® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
m DE 198 31 159 A1 



© Int.CI. 7 : 

F 16 F 15/14 

F 16 F 15/126 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 31 159.1 
11. 7. 1998 
13. 1.2000 



CO 
00 

o 



© Anmelder: 

Fa. Carl Freudenberg, 69469 Weinheim, DE 



(72) Erfinder: 

Rohrig, Bernhard, Dipl.-lng., 64646 Heppenheim, 
DE; Eckel, Hans-Gerd, Dr.-lng., 69514 Laudenbach, 
DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



Drehzahladaptiver Schwingungstilger 

Drehzahladaptiver Schwingungstilger fur um eine Ach- 
se 1 rotierbare Wellen, umfassend ein Nabenteil 2, an 
dem eine Anzahl in Umfangsrichtung benachbarter Trag- 
heitsmassen 3 auf Kurvenbahnen bewegbar ist, die der 
Achse 1 in Umfangsrichtung beiderseits zunehmend der- 
art angenahert sind, daft sich bei Einleitung von Dreh- 
schwingungen eine Veranderung des Abstandes der 
Tragheitsmassen 3 von der Achse 1 ergibt, wobei auf dem 
Nabenteil 2 zusatzlich zumindest ein relativ verdrehbarer 
Schwungring 4federnd abgestutzt ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen drehzahladaptiven Schwin- 5 
gungstilger fiir um eine Achse rotierbare Welle, umfassend 
ein Nabenteil, an dem eine Anzahl in Umfangsrichtung be- 
nachbarter Tragheitsmassen auf Kurvenbahnen bewegbar 
ist, die der Achse in Umfangsrichtung beiderseits zuneh- 
mend derart angenahert sind, daB sich bei Einleitung von 10 
Drehschwingungen eine Veranderung des Abstandes der 
Tragheitsmassen von der Achse ergibt. 

Stand der Technik 

15 

Ein solcher drehzahladaptiven Schwingungstilger ist be- 
kannt aus der DE-B 196 04 160. Dieser bewirkt unabhangig 
von der jeweiligen Drehzahl der rotierenden Welle eine 
Schwingungstilgung, wenn die Drehbewegung von einer 
Drehschwingung tiberlagert wird. Dabei andert sich die Ei- 20 
genfrequenz des Tilgers proportional zur Drehzahl der 
Welle und erlaubt dadurch eine Tilgung von Schwingungen 
die sich in gleicher weise proportional mit der Drehzahl an- 
dern. Bei einer Verbrennungskraftmaschine sind die Anre- 
gungen der Ziindfrequenz von groBter Amplitude und fiih- 25 
ren zu einer Drehungleichformigkeit der Kurbelwellendre- 
hung. Dem wirkt der drehzahladaptive Tilger entgegen. 

Darstellung der Erfindung 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen dreh- 
zahladaptiven Schwingungstilger der eingangs genannten 
Art derart weiterzuentwickeln, daB sich unter Vermeidung 
einer Beeintrachtigung der Tilgerwirkung in einem breiten 
Frequenzbereich eine verbesserte Tilgerwirkung ergibt, 35 
wenn die die Rotationsbewegung uberlagernden Dreh- 
schwingungen von sehr geringer Amplitude sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem dreh- 
zahladaptiven Schwingungstilger mit den kennzeichnenden 
Merkmalen von Anspruch 1 gelost. Auf vorteilhafte Ausge- 40 
staltungen nehmen die Unteranspriiche Bezug. 

Bei dem erfindungsgemaBen drehzahladaptiven Schwin- 
gungstilger ist es somit vorgesehen, daB auf dem Nabenteil 
zusatzlich zumindest ein relativ verdrehbarer Schwungring 
federnd abgestiitzt ist. Die Tilgerwirkung des federnd abge- 45 
stiitzten Schwungringes ist latent vorhanden und damit auch 
bei Einleitung von Drehschwingungen einer sehr kleinen 
Amplitude, die einer Rotationsbewegung iiberlagert sind. 

Der Schwungring kann das Nabenteil in radialer Richtung 
umschlieBen, wobei es je nach ZweckmaBigkeit vorgesehen 50 
sein kann, den Schwungring radial auBerhalb oder innerhalb 
einer das Nabenteil begrenzenden Zylinderflache anzuord- 
nen. Die zur Anwendung gelangende Feder kann dabei aus 
elastomerem Werkstoff bestehen, beispielsweise aus 
Gummi, und den Schwungring und das Nabenteil durch un- 55 
mittelbares Anvulkanisieren miteinander verbinden. Der 
Schwungring kann auch einer stirnseitigen Begrenzungsfla- 
che des Nabenteils axial benachbart zugeordnet sein. Bei 
gleicher Wirksamkeit laBt sich der radiale Durchmesser des 
Schwingungstilgers entsprechend vermindern. Eine breit- 60 
bandige Wirksamkeit laBt sich erzielen, wenn an dem Na- 
benteil mehrere Schwungringe federnd abgestiitzt sind, die 
eine voneinander abweichende Resonanzfrequenz haben. 

Das Nabenteil und/oder der Schwungring konnen zumin- 
dest eine Riemenscheibe umfassen, wobei die Riemen- 65 
scheibe gegebenenfalls einen untrennbaren Bestandteil des 
Nabenteils und/oder des Schwungrings bilden kann. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
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daB das Nabenteil eine ringformige Kammer umschlieBt, in 
der die Tragheitsmassen und/oder der Schwungring aufge- 
nommen sind. Die Einwirkung von Umgebungseinfliissen 
auf die Tragheitsmassen und/oder den Schwungring laBt 
sich hierdurch vermindern, was maBgeblich dazu beitragen 
kann, die Dauerhaltbarkeit und/oder die Funktionssicherheit 
zu verb es sera. 

Im Hinblick auf die Verbesserung des Leistungsgewichtes 
hat es sich als vorteilhaft bewahrt, wenn das Nabenteil mog- 
lichst leicht gestaltet ist und zumindest anteilig aus Blech 
besteht. Dabei kann das Nabenteil eine erste Teilnabe um- 
fassen mit einer in axialer Richtung offenen Kammer, in die 
die Tragheitsmassen und/oder der Schwungring eingefiigt 
sind und die im Bereich der axialen Mundung durch eine 
zweite Teilnabe verschlossen ist. Die erste und die zweite 
Teilnabe konnen dabei durch zumindest eine Verbordelung 
miteinander verbunden sein, was es erleichtert, bei Gewahr- 
leistung einer ausgezeichneten MaBhaltigkeit und Funkti- 
onssicherheit extrem niedrige Produktionskosten zu erzie- 
len. 

Ein bevorzugtes Verwendungsgebiet des drehzahladapti- 
ven Schwingungstilgers ist dessen Anordnung am vorderen 
oder riickwartigen Ende der Kurbelwellen von Kolbenma- 
schinen insbesondere von Verbrennungskraftmaschinen. 
Die dabei erzielte Tilgerwirkung bezieht sich auf die der Ro- 
tationsbewegung iiberlagerten Drehungleichformigkeiten, 
Drehschwingungen und Biegeschwingungen. 

GroBer und kleiner Amplituden in verschiedenen Fre- 
quenzbereichen sondern dariiber hinaus auf Biegeschwin- 
gungen, die die Drehbewegung uberlagern und konzentri- 
sche Relativverlagerungen des Schwingungstilgers bewir- 
ken. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist eine beispielhafte Ausfiihrung des 
drehzahladaptiven Schwingungstilgers in halbgeschnittener 
Darstellung wiedergegeben. 

Ausfiihrung der Erfindung 

Der drehzahladaptiven Schwingungstilger ist fiir um eine 
um eine Achse 1 rotierbare Welle bestimmt und umfaBt ein 
Nabenteil 2, an dem eine Anzahl in Umfangsrichtung be- 
nachbarter Tragheitsmassen 3 auf Kurvenbahnen bewegbar 
ist, die der Achse 1 in Umfangsrichtung beiderseits zuneh- 
mend derart angenahert sind, daB sich bei Einleitung von 
Drehschwingungen eine Veranderung des Abstandes der 
Tragheitsmassen 3 von der Achse 1 ergibt. Der grundsatzli- 
che Aufbau kann demjenigen der Ausfiihrung entsprechen, 
die in der DE PS 196 04 160 beschrieben ist. Jede Tragheits- 
masse ist dabei durch zwei in Umfangsrichtung beabstan- 
dende, sich parallel zur Rotationsachse erstreckende Bolzen 
in dem Nabenteil gelagert, wobei die Bolzen auf Kurven- 
bahnen abrollbar sind, die im Bereich des Nabenteils ein U- 
formig in Richtung der Achse und im Bereich der Tragheits- 
massen ein U-formig in die entgegengesetzte Richtung ge- 
offnetes Profil haben, wobei die Bolzen auf den von den je- 
weiligen Kurvenbahnen abgewandten Seiten gegebenenfalls 
durch eine Fiihrungsbahn gefiihrt sein konnen, um eine Ge- 
rauschentwicklung zu Beginn beziehungsweise am Ende der 
Rotationsbewegung zu vermeiden. Zusatzlich ist es bei der 
erfindungsgemaBen Ausfiihrung vorgesehen, daB auf dem 
Nabenteil 2 zusatzlich zumindest ein relativ verdrehbarer 
Schwungring 4 federnd abgestiitzt ist. Der Schwungring 4 
kann dabei aus Stahl bestehen und beispielsweise aus einem 
Abschnitt eines Rohres erzeugt sein. Er umschlieBt das Na- 
benteil 2 in einem radialen Ab stand, der durch eine ringfor- 
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mige Gummifeder 6 iiberbriickt ist. Die Gummifeder 6 ist 
beiderseits in adhasiver Weise festgelegt. 

Das Nabenteil 2 umschlieBt eine ringformige Kammer 8, 
in der bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nur die Trag- 
heitsmassen 3 aufgenommen sind. Das Nabenteil 2 besteht 5 
dabei anteilig aus Blech. Es umfaBt eine erste Teilnabe 2.1 
mit einer in axialer Richtung offenen Kammer 8, in die 
Tragheitsmassen 3 eingefiigt sind und die im Bereich der 
axialen Miindung durch eine zweite Teilnabe 2.2 verschlos- 
sen ist, wobei die erste Teilnabe 2.1 und die zweite Teilnabe 10 
2.2 durch eine Verbordelung 2.3 verbunden sind. AuBerdem 
ist an dem Nabenteil 2 eine Riemenscheibe 9 befestigt, die 
ebenfalls aus Blech besteht. 

Zur Funktion ist auszufiihren, daB bei Einleitung von eine 
Rotationsbewegung iiberlagernde Drehschwingungen zu- 15 
nachst einmal die Tragheitsmassen 3 auf Kurvenbahnen be- 
wegt werden, die der Achse 1 in Umfangsrichtung beider- 
seits zunehmend derart angenahert sind, daB sich eine Ver- 
anderung des radialen Abstandes der Tragheitsmassen 3 von 
der Achse 1 ergibt. Dabei andert sich die Eigenfrequenz des 20 
Tilgers proportional zur Drehzahl der Welle und erlaubt da- 
durch eine Tilgung von Schwingungen die sich in gleicher 
weise proportional mit der Drehzahl andern. Bei einer Ver- 
brennungskraftmaschine sind die Anregungen der Ziindfre- 
quenz von groBter Amplitude und fiihren zu einer Drehun- 25 
gleichformigkeit der Kurbelwellendrehung. Dem wirkt der 
drehzahladaptive Tilger entgegen. 

Die Nabe 2, der Schwungring 4 und die Ringfeder 6 bil- 
den einen Torsions schwingungsdampfer. Dadurch konnen 
Torsionsschwingungen der Welle, z. B. einer Kurbelwelle, 30 
bedampft werden. Die Abstimmung des Torsionsschwin- 
gungsdampfers wird im Hinblick auf die zu bedampfende 
Torsionsschwingung optimiert, welche sich nicht mit der 
Drehzahl der Welle andert. 

35 

Patentanspriiche 

1. Drehzahladaptiver Schwingungstilger fur um eine 
Achse 1 rotierbare Wellen, umfassend ein Nabenteil 2, 

an dem eine Anzahl in Umfangsrichtung benachbarter 40 
Tragheitsmassen 3 auf Kurvenbahnen bewegbar ist, die 
der Achse 1 in Umfangsrichtung beiderseits zuneh- 
mend derart angenahert sind, daB sich bei Einleitung 
von Drehschwingungen eine Veranderung des Abstan- 
des der Tragheitsmassen 3 von der Achse 1 ergibt, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB auf dem Nabenteil 2 zu- 
satzlich zumindest ein relativ verdrehbarer Schwung- 
ring 4 federnd abgestiitzt ist. 

2. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwung- 50 
ring 4 das Nabenteil 2 in radialer Richtung umschlieBt. 

3. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwung- 
ring 4 einer stirnseitigen Begrenzungsflache 5 des Na- 
benteils 2 axial benachbart zugeordnet ist. 55 

4. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schwungring 4 mittels zumindest eines aus Gummi 
bestehenden Federelementes 6 an dem Nabenteil 2 
festgelegt ist. 60 

5. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwung- 
ring 4 durch unmittelbares Anvulkanisieren mit dem 
Nabenteil 2 verbunden ist. 

6. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach einem 65 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Nabenteil 2 und/oder der Schwungring 4 zumindest 
eine Riemenscheibe 7 umfaBt. 
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7. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Riemen- 
scheibe 7 einen untrennbaren Bestandteil des Naben- 
teils 2 und/oder des Schwungrings 4 bildet. 

8. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Nabenteil 2 eine ringformige Kammer 8 um- 
schlieBt, in der die Tragheitsmassen 3 und/oder der 
Schwungring 4 aufgenommen ist/sind. 

9. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Nabenteil 2 
zumindest anteilig aus Blech besteht. 

10. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Nabenteil 2 
eine erste Teilnabe 2.1 umfaBt mit einer in axialer Rich- 
tung offenen Kammer 8, in die die Tragheitsmassen 3 
und/oder der Schwungring 4 eingefiigt sind und die im 
Bereich der axialen Miindung durch eine zweite Teil- 
nabe 2.2 verschlossen ist. 

11. Drehzahladaptiver Schwingungstilger nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Teil- 
nabe 2.1 und die zweite Teilnabe 2.2 durch zumindest 
eine Verbordelung 2.3 verbunden sind. 

12. Verwendung des drehzahladaptiven Schwingungs- 
tilgers nach einem der Anspriiche 1 bis 11 am vorderen 
oder riickwartigen Ende der Kurbelwelle einer Kolben- 
maschine, insbesondere einer Verbrennungskraftma- 
schine. 
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flywheel (4). The flywheel is housed on the damper 
with a rubber spring (6) element. The flywheel and/ 
or the damper are enclosed by a belt pulley (7), 
and first (2.1) and second (2.2) damping sections 
are connected by a flange (2.3). 
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